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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum reaktiven lonenstrahl- 
'atzen von Siliziuih und seinen Verbindungen, wobei Teile der 
OberflclchG durch Masken abgedeckt sein konnen. Das Ziel 
bestand darin^ die Atzzeit zu \rerringern und die Selektivitat gegen- 
(iber Masken- und Tragerraaterialion zu erhohen. Das Atzen erfolgt mit 
einem Strahl yon lonen Oder der en Neutralisationsproduktenr die 
reaktiv mit .dem Siliziura bzw» der Siliziuraverbindung reagieren* Die 
lonen werden aus Fluorkohlenwasserstof fen Oder aus ihren Geniischen 
mit Sauerstoff Oder Xnertgasen erzeugt. Die Teilchencnergie wird so 
gev/Shlt, daB die chemische Atzrate die Sputterrate wesentlich 
abersteigt* Das Verfahren ist mit anderen HochvakuuraprozeSschritten 
konipatibel* . 
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sondere bei der Herstellung von/um- und Sub-/um-Strukturen 
unerwUnsoht sind)e 

zur mnderung dieser Uachteile wrde vorgesohlagen • (DE-OS 
2 258 297), fUr die iitzniaske ein Metall (Titan) zu verwenden, 
das eine geringe A^Mngigkeit der ZerstSuDungsrate (Sputter- 
rate) von der Einf allsriohtung der lonen hat, so dafi duroh 
schragen loneneinschufi elne SelektivitatserhShung erreicht 
werden kann. AuOerdem wurde vorgesohlagen, durch ZugaDe eines 
reaktiven Gases (Sauerstoff oder CP^) in die UmgeDungsatmo- 
sphare eine Erniedrigung der ZerstauDungsrate (Sputterrare) 
der Maske und damit eDenfalls eine BrhShung der SelektivitSt 
Siliaium/Maske bzw. Siliziunnrerbindung/Maske zu erreichen. 
Ein weiterer Yorschlag (DE-OS 2 536 718) sieht zur HeraDsetzung 
von StrukturverDreiterungen die Verwendung einer Maske vor, 
die aus Soblohten untersoMedlichen Materials mit unterschied- 
licher ZerstauDungsrate Desteht (Metall - organisohes toterial 
Oder auoh Ifetall - Metall),. wot,ei die Schicht mit der grbfieren 
ZerstauDungsrate auf der der Pestkbrperol^erfiache zugekehrten 
Seite der Maske liegt. 

Ein llaohteil der verge sohlagenen Lbsungen ist die Verwendung 
von Metallen fUr die Xtzmaske, da itoe Herstellung aufwendlger 
ist als das Auftoingen organisoher Laoke. Die starke ADMnglg- 
keit der Abtraggesohwindigkeit von der Einfallsriohtung der 
lonen tedingt auBerdem auiwendige technisohe Anlagen zur Ein- 
stellung des Einfallswinkels. 

Ziel der Erf indung 

Das Ziel der Erfindung ist es, t)eim lonenstrahiatzen von 
Silizium und Siliziunnrerbindungen die itzzeit fur eine gegebene 
Sohichtdioke wesentlioh zu verringern und die Selektivitat 
gegenUDer Masken- und Tragermaterialien wesentlioh zu erhohen. 
■ Auflerdein soil das Yerfahren kompatlbel mit vorhergehenden 
bzw. nachfolgenden Hocbvakuumprozefischritten sein. 



Darlegunf? des Wesens der^ Erf indung 



Aiifgabe der Erf indung ist ein Verf ahren zum reaktiven lonen- 
strahlatzen von Siliziura und Siliziunnrerbindungen, bel dem die 
itzgeschwindigkeit fiir Silizium bzw* Siliziumverbindungen 
selektiv stark erhcJht ist* 

Das erf indimgsgemafJe Verfahren zum reaktiven lonenstrahlatzen 
von Siliziuni und Siliziumverbindungen ist daduroh charakteri- 
siert, daI3 das Itzen mit einem Strahl von lonen oder deren 
BTeutralisationsprodukten durohgef tihrt wird, die reaktiv mit 
dem Silizium, insbesondere Polysilizium, bzw* der Siliziumver- 
bindung reagieren« Bei den Siliziumverbindungen handelt es 
sioh insbesondere um Siliziumdioxid und Siliziumjoiitrid, die 
in reiner Pornij in Form von Sohiohtf olgen oder im Gemisoh mit 
anderen Verbindungen Zo B* als Passivierungssohichten in der 
''^^albleiterteohnik eingesetzt werden* 

Die zum rea ktiven lonenstrahlatzen benbtlgten lonen werden in 
einer lonenguelle aus Pluorkohlenwasserstoff en, insbesondere 
aus CP^OP, CP^, CP<jH, Oder aus Gemischen soloher Eohlenwasser- 
stoffe Oder aus ihren Gomisohen mit Sauerstoff oder Inertgasen 
erzeugt, aus der lonenqtuelle extrahiert, falls erforderlich 
neutralisiert und auf das zu Utzende Material gelenkt» Der 
Druok in der Atzkaminer liegt dabei unter 10 Paj die Teil- 
bhenstromdiohte kann iu weiten Grenzen variiert werden (Strom-- 
diohten z« B» zwisohen 0,05 und 1,5 raA/om^)« 

Ein \7esentlicher Parameter des erf indungsgemaflen Verfahrens 
i&t die Teilohenenergieo Bei kleinen Energien (!• a# 0,5 bis 
1j5 keV, abhangig vom zu atzendon I^terial und den verwendeten 
reaktiven Teilchen) Uberwiegt der reaktive Anteil den Sputteran- 
teil stark, so daB elne hoho At^^geschwindigkeit und eine hohe 
Selektivitat In beaug aiif Ataraasken (z. B. organische Pot 9-, 
Elsktronenstrahl*- oder Rbntgenresists) oder Tragermaterialien 
(z« B* Si, GaAs 0* a*) er2?eicht werden kann^ Aufgrund dieser 
Selektivitat serhb hung und dor Tatsaohe, daC die Abtragsgeschwin- 
digkeit beim reaktiven lonenstrahDJtzen unabbangig vom Ein- 



fallswinkel der Teilohen ist, kbnnen organische Resists fiir 
lonenstrahlstrukturieruagsprozesse auch dann Verwendung f in- 
den, .wenn es auf hohe Dljertragungsgenauigkeit der Strukturen 
aakoDunt (Strukturgrbfien im^um- und Sub-^uin-Bereich). Auf die 
aufwendige Herstellung von Mehrschichtroasken oder Metall- 
Zwlsohenmasken kann verzlchtet werden, 

Erhbht man die Teilchenenergle , so stelgt damit der Anteil 
des Katerialabtrags duroh Zerstaubung (Sputtering), so daI3 
- unter Belbehaltung "bzw. weiterer ErhShung der Xtjzgesohwin- 
digkeit - die Selektlvitat geringer wird und der Einf luC 
der Teilcheneinfallsriohtung auf den itaprozelJ zuninant. 
Duroh entsprechende Wahl der Teilchenenergie kann "bei dem 
erflndungsgemafien Verfahren f olglioh das Verhaltnls von 
Zerstaubungsrate zu ohemisoher Xtzgesohwlndigkeit In welten 
Grenzen variiert und damit z. B. die Kantensteilheit der 
erzeugten Strukturen verandert werden. 

Bei konstanter lonenenergie ist eine Variation des Verhait- 
nisses der Ante lie reaktives Xtzen/Zerstauben auch duroh 
inderung der Itzgaszusammensetzung moglloh. In diesem Pall 
bedeutet eine Steigerung der Zerstaubungsgeschwindigkelt 
(bei konstanter Teilchenstromdiohte) Jedoch eine Abnahrae 
der Gesamtatzgesohwindigkeit, 

Ausf uhrun^sbe Is pie 1 

1,.In eine Siliziumdloxidsohioht (Dioke 300 nm), die sioh 
auf einem Siliziumsubstrat befindet, soOleine bestimmte 
Struktur eingeatzt werden. Zu diesem Zweok wird zunSohst 
eine Sohicht aus f otoempfindllchem lack avifgebracht, be- 
lichtet und entwlckelt. Das Atzen erfolgt mit einem lonen- 
strahl, der duroh lonisation von CP-jH in einer lonenquelle 
entsteht. Die dabei geblldeten lonen CP^H''', CP*^ und CP^"*" 
reagieren selektiv mlt dem Siliziumdioxld an den von der 
itzmaske ntoht bedeckteh Stellen. Die Enorgie der lonen. 
llegt im Bereioh von 1 keY, die Stromdiohte betrSgt 0,25 
mA/cm^. Das itzen ist nach 3 Mnuten beendet. 



. A<rf elnen Substrat aus SaAsP beflndet sloh elne Sl,ir - 
SoWoht (Dioke 300 .m), in aie ein vorgesebe«es toter 
geatrt werden soU. Die gesamto Sohloht wird mxt elaem 
eloktrMenstTahlan,pf indliohen lack (Dloka 300 „„) teaeokt 
und .nit elnen, Elektrono.strahl "beliohtet". Kaoh den E„t- 
wxokela ^ird das Htzen mlt eine^ I„„e„3trahl durchgefuhrt 
der duroh lo^isation vo- CP3OP 1„ elner lonoaauelia ge- ' 
wonnen «lrd, wobel lonen erceugt warden, die selektlv - 
Mt dem Sijlf^ reaglereo, wahrend dar laok imd das Substrat 
nlcht angegrlffen werdan. We Bnargia der Io„e„ betragt 

f ' f »A/o»2. Die Bahandlu^g 

aem lonenstrahl dauert 4 ffilnuten. 



. Verf ahren eum reaktiven lonenstrahiatzen von Silizium und 
Siliziuraverbindungen, dadurch gekennzfeicVinet, daC das 
Atzen mit einem Strakl von lonen T)zw. ihren Neutralisa- 
tionsprodukten durchgefUhrt wird, die reaktiv niit dem 
Silialum "bzw. den Siliziumverliindungen reagieren. 

>. Verf ahren naoh Punkt 1, dadurch gekennzeichnet , daI3 es 
sioh "bei den zu atzenden Materiallen urn Polysilizium, 
Sillziumdioxid oder Siliziuninitrid handelt.. 

J. Verfabren nach Punkt i, dadurch gekennzeichnet, dafi lonen 
Oder Neutralteilchen verwendet werden, die aus den Gasen 
CP^OP, CP^, CP^H, ihren Gemischen Oder Gemisohen mit 
Sauerstoff oder Inert gasen entstehen. 

!t. Verf ahren naoh Punkt 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Teilchenenergie so gewahlt wird, daB die ohemische 
itzrate die ZerstUuhungsrate (Sputterrate) wesentlich 
tibersteigt. 

5. Verf ahren naoh Punkt 1 und 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur Beeinflussung der Kantensteilheit der erzeugten 
Strukturen die Teilchenenergie oder die Gaszusamraensetzung 
so gewahlt v/ird, daB auBer dem reaktiven lonenstrahlatzen 
nooh ein ZerstSuhungsanteil (Sputteranteil) auf tritt. 
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